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Розглянемо ізотермічну течію рідини в зазорі, створеному ротором, що 
обертається з кутовою швидкістю ω, прецесія якого становить частоту Ω та який 
здійснює малі радіальні та кутові гармонійні коливання у взаємно перпендикулярних 
площинах, та конусною втулкою. 
На підставі осереднення рівнянь руху в’язкої нестисливої рідини Нав’є-Стокса, 
які розглянемо разом з рівнянням нерозривності, можна отримати рівняння, подібне 
рівнянню Рейнольдса, яке описує переважаючу осьову течію в короткому кільцевому 
дроселі:
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1) 
де l  – довжина ущільнення, м; lzz 2  – безрозмірна осьова координата;   – 
динамічний коефіцієнт в’язкості, Па∙с; 
h
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  – радіальний зазор в безрозмірному 
вигляді; 
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  – модифікований коефіцієнт опору тертя; 
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 – усереднена по товщині зазору сила інерції, Па/м; h – 
радіальний зазор, м; z  – коефіцієнт тертя; p  – тиск у зазорі, Па;   – густина рідини, 
кг/м
3
; w  – усереднена по товщині зазору осьова швидкість рідини, м/с; H  – середній 
радіальний зазор у перетині ( 0z ), м; U  – проекція приведеної швидкості поверхні 
валу, обумовлена радіальними і кутовими його коливаннями, а також кутовими 
коливаннями швидкостей прецесії осі валу і власного обертання стінок ущільнення, 
м/с; 
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Re   – число Рейнольдса напірної течії. 
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Граничними умовами для рівняння (1) є повні втрати тиску в каналі одиничної 
ширини, що складаються з вхідних втрат 11p , втрат на тертя 2p  і часткового 
відновлення швидкісного напору на виході 12p : 
12211 pppp  . 
(
2) 
Порівнявши праві частини рівняння (2) для випадку шпарини з рухомими 
стінками каналу та випадку з нерухомими стінками, отримали вираз для осередненої 
осьової швидкості в зазорі ущільнення:
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(
3) 
де 0w  – осьова швидкість, обумовлена напірною течією, м/с;  cos1* y  – 
безрозмірний зазор в перерізі (z=0); 
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1211  ,  – коефіцієнти місцевих гідравлічних втрат на вході й на виході;  
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   – коефіцієнти гідравлічних втрат напору по довжині каналу для 
поточного та середнього зазорів; 
H
e0  – відносний ексцентриситет кільцевого каналу; 
*y
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   – показник конусності; teHh sin0*   – поточний зазор в перерізі, м; 0e  – 
початковий ексцентриситет, м; t  – час, с; 
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